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INTISARI
Martono,S., danW. Utami,2005.Dayahambatflavonoidnaringenindannaringinterhadap
aktivitasGST kelasJ.1hatitikus(RattusnorvegicusL.) secarain vitro.Biologi4(6) :395-469.
NaringenintelahdilaporkanmenghambatglutationS-transferase(GST) kelasumum(a.,J.1,
dan1t),namunbelumdiketahuipastiGST kelasa., J.1,atau1t yangdihambat.Penelitianini
dilakukanuntukmengetahuipotensihambatanaringenindannarillginterhadapaktivitasGST
kelasJ.1hatitikusputihjantan(RattusnorvegicusL.) strainWistar.
Untuk merepresentasikanktivitasGST kelasJ.1digunakansubstratspesifikuntukGST
kelasJ.1yaituI ,2-dikloro-4-nitrobenzen(DCNB) padareaksikonjugasidenganglutation(GSH)
yangdiukursecaraspektrofotometri.Uji penghambatandilakukandenganpenambahanaringin
ataunaringeninpadauji aktivitasGST tersebut.Nilai 1Cso(konsentrasinaringinataunaringenin
yangmenghasilkan50%penghambatanaktivitasGST) dihitungmenggunakanpersamaangaris
regresiyang menyatakanhubunganantara konsentrasinaringin ataunaringenin yang
ditambahkandan% inhibisiyangdihasilkan.
Hasil penelitianmenunjukkanbahwanaringenindannaringinkeduanyamenghambat
aktivitasGST hatitikuskelasJ.1dengannilai1Csoberturut-turutadalah93,91J.1Mdan179,63J.1M.
Dari hasilpenelitiandapatdisimpulkanbahwaaktivitasGST kelasJ.1hatitikus(Rattus
norvegicusL.) strainWistardihambatlebihkuatolehnaringenindibandingnaringin.
Katakunci:naringenin,naringin,glutationS-transferasekelasJ.1,1,2-dikloro-4-nitrobenzen.
ABSTRACT
Martono,S.,andJv.Utami,2005.Inhibitorypotencyof naringeninandnaringinflavonoids
onthepdassofrat's(RattusnorveJ!icusL) liverGSTactivityinvitro.Bi%gi 4(6):395-409.
Naringeninhasbeenreportedtobeinhibitorofgeneralclasses(a,p,andtr)of
glutathioneS-transferase(GST),butithadnotbeenknownyetthekindofGST(a,p, or tr)
whichwasinhibitedbynaringenin.Theobjectiveofthisresearchwastoknowtheinhibitory
potencyofnaringinandnaringeninonp classratsliverGSTactivityinvitro.
Torepresentthep classofGST activity,l 2-dicll/oro-4-nitrobenzen(DCNB)usedasa
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specificsubstrateontheconjugationreactionwithglutathione(CSa) spectrophotometrical/yoIn
determiningIC50(theconcentrationoj naringin or naringeninwhich resultingin 50% oj
inhibitorypotencyon CST activity),theactivitytestoj CST was addedwith naringinand
naringeninin varyoj concentration.IC50wasobtainedJrom linear regressioncurvewhich
statedthecorrelationbetweentheconcentrationoj naringinor naringeninwhichwasadded
and % oj inhibitionresulted.
TheresultshowedthattheJ.1classoj rats liver CST (RattusnorvegicusL.) strain Wistar
was inhibitedby naringeninand naringin,withIC50valueswere93,91pM and 179,63pM,
respectively.
Fromtheresearchs result(basedontheIC50values),it canbeconcludedthattheJ.1class
oj rats liver CST activitywasstrongerinhibitedby naringeninthanthatoj naringin.
Keywords:naringenin,naringin,J.1classglutathioneS-transJerse,1,2-dichloro-4-nitrobenzene.
PENDAHULUAN
DiantaraenzimdetoksifikasifaseII,
glutationS-transferase(GST)mempakan
keluargaenzimyangmengkatalisis
konjugasibahankimiareaktifdengan
glutation(GSH)danberperanutama
padaperlindungansel(Nakamuraetal.,
2000).GSTmerupakanproteindimer
yangterlibatdalamprosesdetoksifikasi
sejumlahbesarorganisme(Stevensetal.,
2000).Reaksiyangberhubungande gan
GSHclandikatalisisolehGSTmemain-
kanperanutamapadadetoksifikasi
molekul-molekulkarsinogenikdantoksik
elektrofilik(Nilssonetal.,2000).
Berdasarkanspesifisitassubstrat,
titikisoelektrik,danhomologisekuen
asamamino,isoenzimsitosolikGST
diklasiftkasikanedalamkelasa(alpha),
f.l(mu),1t(Pi),dane(theta)(Nacolet
al., 1999).GSTM1termasukkeluarga
GSTf.l,disampingempatisoenzim
lainnya.Perokokdengankondisi
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defisiensiGST M) memilikiresiko
peningkatanerkenakanker:pam,laring,
dankandungkemihsecarasignifikan
(Lafuente tal., 1993)sertakanker
payudarad nkolon(Zhongetal.,1993).
Padaseltumor,seringdijumpaisatuatau
lebih isoenzim GST mengalami
peningkatan,yangberartibahwasel
tumormenunjukkanprofilaktivitasyang
berbedadenganprofil aktivitassel
normal.AdadugaankuatbahwaGSH
danenzimyangterkait(GST)memegang
perananpadaprosesresistensisel
terhadapobatantikanker.Padatumor
pam,dilaporkanjugateJjadipeningkatan
berlebihanGSTkelasf.l(Black&Wolf,
1991).
Denganpeningkatanberlebihan
aktivitasGSTkelastertentutersebut,
makatempiselkankerdenganobat-obat
sitostatikelektrofilseringkalimengalami
resistensikarenasebagianbesarobat
sitostatikjustrudimetabolismelalui
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konjugasiGSHyangdikatalisisolehGST
dibandingyangberefekterhadapsel
kanker.Detoksifikasibeberapaobat
antikankerseperti1,3-bis-(2-kloroetil)-
l-nitrosourea(BCNU),klorambusil,
siklofosfamid,melpalan,dantiotepa
mengalamikonjugasidenganGSH
dengankatalisGST(Hayes& Pulford,
1995).Apabilakankertersebutdisertai
denganpeningkatanGSTberlebihan,
makadapatterjadipenurunanefektivitas
obatsitostatikyangdigunakanpada
terapikankertersebut.Padakeadaan
sepertiini,untukmeningkatkanefektivitas
tempiobat-obatsitostatikelektrofildapat
diternpuhstrategirnelaluipenggunaan
bersamantaraobatsitostatiktersebut
denganinhibitorGSTyangselekti£
Strukturnaringindannaringenin,
sepertiditunjukkanpadaGambarI. dan
2.(Mcintosh& Mansell,1990).Naringin
dengannamakimia4',5,7-trihidroksi
flavanon-7-rhamnoglukosida(Gambar
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I.)merupakanglikosidautamadalam
buahanggurdanbeberapajenisCitrus
(Itoueta/.,2001;Erlundeta/.,2001).
Telahdilaporkanbahwanaringin
memilikiaktivitasantiinflamasi(Al-Meshal
eta/.,1986),antiulcer(Martineta/.,
1994),antioksidandanpenangkap
superoksid(Cheneta/.,1990),serta
mampumeredam radikal bebas
(Windonoeta/..2004).
Naringenin(4',5,7-trihidroksiflavon)
(Gambar2.)merupakanbioflavonoid
tanamanyangtergolongflavanon.
Sebagaisumberutamanaringenin
adalahbuahjerukdantornat.Dalam
buahjeruk,naringeninutamanyaberada
sebagaiglikosida naringin dan
narirutin,sedangkandalambuahtomat
naringeninberadasebagaipolifenol
dengankelimpahanterbesarpadakulit
(0,8-4,2mg/IOOgbuahtornatmerah)
(Bugianesieta/.,2002).
Naringenindilaporkanmampu
{;>t
H HO ~
CH3
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GambarI. StrukturNaringin
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Gambar2.StrukturNaringenin
menghambatsekresiapolipoproteinB
dariselHepG2yangterstimulasioleat
(Borradaileetal.,2002)danpenurunan
aktivitasMTP (Wilcoxetal.,2001).
Penelitilainmelapotkanbahwanaringerrin
mampumeningkatkane spresireseptor
LDLpadaselHepG2melaluipeningkatan
SREB-l yangdiperantaraiPI3Ktidak
bergantungpadafosforilasiIRS-l
(Borradaileetal.,2003).Resikoterkena
penyakitcerebrovasculard nasmajuga
dapatditurunkandenganpemberian
naringenin(Knekt et al., 2002).
Disampingitu,naringeninmemiliki
sitotoksisitasjauhlebihlemahdibanding
3-hidroksiflavonterhadapkultursel
normalmanusiaTIG-l danHUVE
(MatsuoetaI.,2005).Naringeninjuga
terbuktisebagai antioksidandan
penangkapsuperoksid,antiulcer,dan
dilatasiaorta(Parmar,1983;Motilvaet
al., 1994;danRojas et al., 1996
ketiganyasitasiHouetal.,2001),serta
mampumeredam radikal bebas
(Windonoetal.,2004).
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DalamkaitannyadenganGST,
naringeninpadakonsentrasirendah
mampumeningkatkanktivitasGST,
sedangkanpadakonsentrasitinggijustru
menurunkanktivitasGSTkelasumum
dalamlimpositmanusia(Yenetal.,
2003).
Senyawa-senyawafenolalami
(dalamtanaman): asamelagat,asam
ferulat,asamkafeat,danasamklorogenat
dilaporkanmampumenghambataktivitas
GST (DasetaI., 1984).Beberapa
senyawafl vonoidyaitufisetin,mirisetin,
kaemferol,kuersetin,baikalein,kuersitrin,
krisin,baikalin,morin,rutin,danapigenin
dilaporkanjuga dapatmenghambat
aktivitasGST(lioetal.,1993).
Bam-bamini, flavonoidyang
terkandungdalamekstraketanolikdaun
tempuyung(SonchusarvensisL.)telah
dilaporkansebagaiinhibitorinvitroGST
kelasJlhatitikusdankelasumum(a,Jl,
dan1t)pam,usushalus,danginjaltikus,
namuntidakmenghambatGSTkelas1t
keempatorgantikustersebut(Sudibyo
etal.,2004a).Suatuflavonoidbaikalein
dariakarScutellariabaicalensisGeorgi
yangpemahdilaporkansebagaiinhibitor
GSTkelasumumhatikuda(lioetal.,
1993),temyatamenunjukkanpeng-
hambatanyangsangatkuatterl1adapGST
kelas1tginjaltikusRattusnorvegicus
strainWistar(Sudibyo&Litis,2005).
Sejauhpeneliti ketahuidari
penelusuranpustaka,belumpemahada
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penelitiantentangpengaruhnaringindan
naringeninterhadapktivitasGSTkelas
Il hatitikussecarainvitro.Penelitian
naringeninterdahuluterkaitdenganGST
yangpemahdilaporkanadalahbahwa
naringeninmenghambatGSTkelasumum
limpositmanusia(Yenetal.,2003).
Permasalahanyangdapatdi-
kemukakandalah:apakahnaringindan
naringeninmenghambatak ivitasGST
kelasIl hati tikus,danbagaimana
kekuatanpenghambatannya?
Telahdilaporkanbahwasenyawa-
senyawafenol (polifenol) alami,
menghambataktivitasGST.Naringindan
naringenintermasukgolonganflavonoid
danfenol(polifenol)alami.Naringenin
telahdilaporkanmenghambatlemahGST
kelasumumlimpositmanusia,namun
belumdiketahuijenisGSTmanayang
dihambat.GSH dapatberkonjugasi
denganDCNB(substratspesifikuntuk
GSTkelasIl)dengankatalisGSTdan
produkyangterbentukdapatdiukur
secaraspektrofotometri.
Penelitianini bertujuanuntuk
mengetahuipengaruhnaringindan
naringeninterhadapktivitasGSTkelas
ihatitikus(RattusnorvegicusL.)strain
Wistarsecarainvitro.
Naringindan aringeninmerupakan
flavonoiddalambuahtomatyangbanyak
dikonsumsimanusia.Bila terbukti
keduanyamerupakanpenghambat
aktivitasGST,makaprosesdetoksifikasi
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senyawaelektrofilik(melaluikonjugasi
denganGSHdandikatalisisGST)dalam
tubuhmanusiayangmengkonsumsito at
akanmengalamigangguan,dengan
kemungkinanresikoterjadipeningkatan
toksisitassenyawaelektrofiliktersebut
bagitubuh.
BAHANDANCARAKERJA
Bahanpenelitian
Naringenin,naringin,glutation,
bovineserumalbumin(BSA) dan
reagen Folin Ciocalteu (Sigma
Chern.Co.) Senyawa1,2-dikloro-4-
nitrobenzen(DCNB)(Aldrich).Etanol,
natriumhidroksida,natriumkarbonat,
kuprisulfat,kaliumnatriumtartrat,
kaliumdihidrogenfosfat,dandikaliunl
hidrogenfosfat(kualitasp.a.E.Merck).
AkuadesdariLab.KimiaInstrumental
FakultasFarmasiUGM. Tikusputih
jantanRattusnorvegicusstramWistar,
umur6minggu(berat100-150g)dari
Unit PengadaanHewanPercobaan
(upHP)UGM.
Alatpenelitian
Spektrofotometer(HitachiU-
2800),pH Meter(TOA HM-60S),
ultrasentrifugator(HitachiSCP85H),
homo~enizer,n raca(ShimadzutipeLS-
6DT),deliverypipette(GilsonPipetman
berbagaiukuran).
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Penyiapanfraksisitosolhatitikus
yangmengandungglutationS-trans-
ferase
Tikus putih jantan (Rattus
norvegicusL.),galurWistar,berat100-
150g,sebanyak10ekor,ditempatkan
dalamkandangdenganpemberianpakan
pelletsertaminumairledengadlibitum,
selama1minggu.Tikusdipuasakan24
jamsebelumdikorbankan.Hatitikus
diambildanlangsungdimasukkanke
dalamlarutandaparfosfatdingin0,1M
pH7,5dandihomogenkanmenggunakan
blenderdingindengankeeepatan3000
rpm.Fraksisitosolhatitikusdipersiapkan
denganteknikultrasen1rifugasihomogenat
hatitikus(basilpemblenderan3000rpm)
menurutLundgrenetal.(1987).Fraksi
sitosolhatitikusyangdiperolehdisimpan
padasuhu-85°Csampaisaatdigunakan.
Kadarproteinditentukandenganmetode
Lowry(1951)menggunakanbovine
serumalbuminsebagaistandar.
PenentuanaktivitasGSTkelas~hati
tikus
AktivitasGSTkelasIldiukursecara
spektrofotometrimenurutmetodeHabig
etal. (1974)padareaksikonjugasi
antaraDCNB dan GSH. Reaksi
dilakukandalamkuvetvolume1mL.
Kedalamkuvetdimasukkan642,5~L
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0,1MbuferfosfatpH7,5;17,5~ftaksi
sitosolhatitikus(kadarproteintertentu
yangmenghasilkanlajureaksilinier);
75ilL GSH50mM(dalamakuades);
dan15JlLDCNB50mM(dalametanol).
Produk onjugatGS-CNBhasilreaksi
konjugasiantaraGSH danDCNB
dengankatalisGST diukurseeara
spektrofotometripadaA345nmdari
menitke0-3.Hasilpengukuranseeara
spektrofotometriberupalajureaksi
(serapan/menit).
PadapenentuanICso'dilakukan
percobaandenganearayangsarnaseperti
padapenentuanktivitasGSTtersebut
di atas,namundenganpenambahan
(senyawauji) inhibitoryaitularutan
naringindan aringenindalametanol95%
sebanyak7,5ilL dari5 maeamseri
konsentrasidengankonsentrasiakhir
dalameampurani kubasiepertipada
Tabell.danTabe12.Dilakukani kubasi
selama4menitpadasuhukamar(20-
30°C)sebelumpenamb8hanGSHdan
DCNB.Volumelarutanujidikurangkan
dari jumlahvolumebufer fosfat.
Selanjutnya,dilakukandengancarayang
sarnasepertipadapenentuanktivitas
GSTtanpasenyawauji.
Keeepatanpembentukanproduk
konjugat(V) dan% inhibisidihitung
menggunakanrumus:
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V (nmoVmin/mgprotein)= lajureaksi/~EGS-CNB.tebalkuvet/kadarprotein
dalameampurani kubasi
Vtanpainhibitor-Vdenganinhibitor
%inhibisi= , r. 'nh
'
b
' x100%
npa ] ] Itor
~EGS-CNB pada345nm=8,5mM-1em-I(Habigetal.,1974).
Kemudiandibuatpersamaangaris
regresilinieryangmenyatakanhubungan
antarakonsentrasiaringeninataunaringin
(5rnacam)dan%inhibisiyangdihasilkan.
Nilai ICsodiperolehmenggunakan
persamaangarisregresitersebut,dengan
earamemasukkan gka50padaY
(persamaanY =bX +a),makaakan
didapatnilaiX yangberarti=nilaiICso
(dalamflM).
BASIL DANPEMBAHASAN
Padapenelitianini penentuan
aktivitasGSTkelasflmenggunakanftaksi
sitosolhatitikuskarenakandunganGST
kelasflhatitikuspalingtinggidanhati
merupakanorganpemetabolismeutama
(Commandeur et al., 1995) dan
menggunakansubstratspesifikGSTkelas
flyaituDCNB(Mannervik& Danielson,
1988).
PadaGambar3.,tetjadipenurunan
aktivitasGST kelasfl seearagradual
seiring meningkatnyakonsentrasi
naringenin,yangberartibahwa ktivitas
GSTmengalamipenghambatankibat
pemberiannaringenin.
HasilpenentuanICsomenunjukkan
bahwanaringeninmenghambataktivitas
GST kelas fl dengannilai ICso=93,91flM
(Tabell).
Sementara,padaujiaktivitasGST
akibatpemberiannaringin,dapatdilihat
bahwanaringinjuga menghambat
aktivitasGSTkelasJl hatitikus,namun
tidaksekuatnaringenin(Ganlbar4.).
Kekuatanpenghambatannyadi-
tunjukkandenganilaiICsonaringin
(TabeI2.),yaitu184,1O:!:0,88flM,yang
kuranglebih duakali lebih besar
dibandingilaiICsonaringenin.
Berdasarkannilai ICsodapat
dikatakanbahwanaringeninlebihkuat
menghambatak ivitasGSTkelasJl hati
tikusdibandingaringin,terlihatdarinilai
ICsonaringenin=93,91JlM,sementara
nilai ICsonaringin= 179,63JlM.
NaringeninmemilikinilaiICsolebihkecil
dibandingnaringin,haltersebutberarti
untukmenghasilkanpe ghambatan50%
aktivitasGST,naringeninmembutuhkan
konsentrasiyanglebihkeeil.
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Gambar3. KurvahubungankonsentrasinaringenindanaktivitasGSTpadareaksi
konjugasiGSHdenganDCNByangdikatalisisolehGSThatitikus
Tabell. Nilai%inhibisidanICsonaringeninpadareaksikonjugasiGSHdengan
DCN"ByangdikatalisisolehGSThatitikus
Keterangan:
Y =Rata-rata%inhibisi X=konsentrasinaringenin r=koefisienkorelasi
ICso: Konsentrasinaringeninyangmenghasilkan50%penghambatanaktivitasGST.
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Pengukuran Konsentrasinaringenin(ILM)yangditambahkan
ke... 50 70 80 90 100
%Inhibisiyangdihasilkan
1 30,14 38,14 44,20 46,83 55,04
2 27,91 42,36 45,69 49,11 51,19
3 29,63 42,03 44,04 46,00 52,30
4 29,59 42,99 44,92 47,12 52,14
Rata-rata 29,32.:!:0,97 41,38.:!:2,20 44,71.:!:0,76 47,27:t.1,32 52,17.:!:0,76
Pers.garisregresi linier:
Y =0,441X +8,587 r =0,987 ICso=93,91(JlM)
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Konsentrasinaringin(uM)
Gambar4.KurvahubungankonsentraslnanngmdanaktlvltasGSTpadareaksi
konjugasiGSHdenganDCNByangdikatalisisolehGSThatitikus
Tabel2. Nilai%inhibisidanICsonaringinpadareaksikonjugasiaSH dengan
DCNByangdikatalisisolehGSThatitikus
Keterangan:
Y =Rata-rata% inhibisi X =konsentrasinaringenin r=koefisienkorelasi
ICso:Konsentrasinaringeninyangmenghasilkan50%penghambatanaktivitasGST.
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Pengukuran Konsentrasinaringin(PM)yangditambahkan
ke... 50 70 80 90 100
%Inhibisiyangdihasilkan
1 34,76 46,22 46,84 49,47 51,76
2 35,33 43,3 46,93 49,77 53,98
3 35,78 43,45 47,72 49,68 54,2
Rata-rata 35,29:t 0,51 44,3:t1,64 47,16:t0,48 49,64:t0,15 53,31:t 1,35
Pers.garisregresi linier:
Y =0,414X -24,368 r =0,960 ICso=179,63(PM)
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Hinggasaatini sebagianbesar
senyawa-senyaway ngdilaporkan
bersifatsebagaiinhibitorGSTtemyata
memilikibagianelektrofilikpada
stuktumya( ngbeIperanmempengaruhi
aktivitasGST)sepertipada:kurkumin
danderivatnya(Sudibyo,1996,2000;
Sudibyoetal.,2004b),apigenindan
luteolin(Sudibyoetal.,2004a),baikalein
(Sudibyo & Lilis, 2005), serta
pentagamavunon-O(Sudibyo,2005).
Padanaringenin(Gambar1.)dan
naringin(Gambar2.)yangtermasuk
flavonoidgolonganflavanon,keduanya
tick1kmempunyaiikatanrangkapadaC2
danC3yangterkonjugasidengangugus
karbonil pada C4 yang dapat
bermesomerimenghasilkanpusat
elektrofilikdanakanmempengaruhi
aktivitasGST.MenurutSudibyo(2000)
dapatdikategorikanbahwabaiknaringin
maupunnaringenin seearalemah
mempengaruhiaktivitasGST,terlihatdari
nilaiICsoyangdihasilkan(Tabell.dan
Tabe12.).
Selain diperlukannya ikatan
rangkap pada C2 dan C3 yang
terkonjugasidenganguguskarbonilpada
C4'keberadaangugusOH fenolikpada
strukturkimia senyawauji juga
menentukanpenghambatanktivitas
GST.Daripenelitianyangdilakukanlio
etal.(1993)dilaporkanbahwatingkat
kekuatanpenghambatanGST sangat
dipengaruhiolehjumlahgugusOHbebas
maupunkedudukannyap daeinein.
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DikatakanbahwatidakadanyagugusOH
padaposisi5cineinA mempertinggi
aktivitaspenghambatanGST.Demikian
juga,aglikondilaporkanlebihpoten
dibandinglikosidanyadalampeng-
hambatanaktivitasGST.GugusOH
fenolikdidugamampumenghambat
aktivitasGSTmelaluipembentukani tan
hidrogendengangugusheteroatomresidu
asamaminopadasisiaktifenzimsehingga
mengubahkonformasienzimmenjadi
tidakaktif.
Jika dilihat strukturnaringin
(Gambar1.),salahsatugugusOHterikat
padagula rhamnosa,sedangkan
naringenin(Gambar2.) merupakan
aglikon dari naringindanhanya
mempunyaiduagugusOHpadaeincin
A, yangsalahsatunyapadaposisi5,
sementarap dapadaeineinB terdapat
satugugusOH.DariTabel1.dan2.,
terlihatbahwanaringeninsecarasignifikan
lebihkuatmenghambataktivitasGST
dibandinglikosidanya itunaringin
(p<0,05).Halinimemperkuatpenelitian
yangdilakukanlioetal.(1993)bahwa
aglikonlebihmenghambataktivitasGST
dibandingkanglikosidanya.Haltersebut
karenadanyasubstitusigulapadagugus
OHposisi7(Gambar1.)denganakibat
berkurangnyaOHbebasyangdiperlukan
untukpenghambatanak ivitasGST.Selain
itu,gugusgularhamnosayangbegitu
besarkemungkinanjugamenimbulkan
rintangansteriksaatberlangsungnya
prosespenghambatanaktivitasGST.
r
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Naringindannaringenin,keduanya
tennasuksenyawafenolalamidanjuga
termasukgolonganflavonoidterbukti
padapenelitiani imerupakaninhibitor
GSTkelasflhatitikus.Hasiltersebut
memperkuatinformasisebelumnyayang
dilaporkanolehDasetal.(1984)dan
Sudibyoetal.(20048)tentangsenyawa
fenolalamidanlaporantentangaktivitas
polifenoltermasukflavonoidsepertiyang
dilaporkanoleh lio et al. (1993),
Sudibyoetal.(20048),danSudibyodan
Lilis(2005)yangkesemuanyamenunjuk-
kanpenghambatanaktivitasGSToleh
senyawafenol.
Pernahdilaporkanbahwanaringin
sebagaintiinflamasi(AI-Meshaletal.,
1986sitasiHouetal.,2001),antioksidan
danpenangkapradikalsuperoksid(Chen
etal.,1990sitasiHouetal.,2001),serta
menurunkanresikoterserangpenyakit
asma(termasukinflamasi)(KnektetaI.,
2002).Beberapasenyawantioksidan
danantiinflamasidiantaranyakurkumin
danderivatnya,sertapentagamavunon-O
telahterbuktimerupakaninhibitorGST
(Sudibyo,1996,2000,dan2005;
Sudibyo&Arief,2003;Sudibyoetal.,
2004b).Inflamasimerupakanproses
yangdiperantaraiolehGST kelasfl
(Ujiharaetal., 1988;Samuelsson,
1980).Hasilpenelitiani imenunjukkan
bahwabaiknaringinmaupunnaringenin
teIbuktisebagaiinhibitorGSTkelasflhati
tikus.Nampaknya,hasiltersebutdapat
Bi%gi, Vol.4.No.6.Desember2005
digunakanu tukmembantumenjelaskan
mekanismeantiinflamasinaringindan
naringenin.
KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan
Naringenindannaringinmeng-
hambatGSTkelasflhatitikus(Rattus
norvegicusL.) strainWistarsecarain
vitro.
NaringeninmenghambatGSTkelas
flhatitikuslebihkuatdibandingaringin,
denganilaiICsoberturut-turutadalah
93,91flMdan179,63flM.
Saran
Perluditelitipengaruhnaringindan
naringeninterhadapktivitasGSTkelas
1tsecarainvitrodanill vivo,sertaGST
kelasfl secarainvivo,mengingatkedua
isoenzimGST tersebutpalingsering
dijumpaisebagaimarkerpadakasus
kankertertentu.
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